
(Aus dem Pathologischen Institut der Friedrich Schiller-Universit~t, Jena
[stellv. Direktor: Prof. E . Schairer].)

L u m i n e s e e n z m i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u e h u n g e n
t i b e r die L i c h t r e a k t i o n der Sehstoffe

am A u g e der A l b i n o r a t t e1.
Von

E. Sehairer und K. Patzelt.
(Einffeffangen am 22 . M d r z 1943.)

In einer friiheren Arbeit h~ben wir die Befunde am Auge verschiedener
Versuehstiere, besonders der Albinoratte ausfithrlieh gesehildert, die bei
Untersuehung mit dem Luminescenzmikroskop erhoben werden kSnnen.
Wir stellten fes% dab im dunkeladaptieI~en Auge der Albinoratte die
Sinneszellensehieht eine sattbraunrote Fluoreseenz aufweist, die wohl
dnreh den Sehpurlmr bedingt ist. Das Pigmentepithel fluoresciert leueh-
tend gelb. Naeh Beliehtung versehwindet die braune J~'luoreseenz. Die
Sirmeszellensehieht weist nur noeh eine leieht griinliehe Fgrbung auf,
w&hrend das Pigmentepithel leuchtend griin fluoreseiert. Setzt man diesen
griin-leuehtenden Stoff (Leuehtstoff) dem Lieht (besonders dem ul t ra-
violetten Lieht) aus, so versehwindet die griine ]fluoreseenz sehr sehnell.
Aus diesen Eigensehaften und aus den ehemisehen Untersuehungen
Anderer wurde gesehlossen, dal] der leuehtende Stoff im Pigmentepithel
Vitamin A oder eine Verbindung desselben sei.

Ans unserer frt~heren Arbeit geht aueh hervor, dag im Verlauf d e r
Dunkeladaptation die friiheren Verhgltnisse am Auge wiederhergestellt
werden. In e iner weiteren Ver6ffentliehung haben wit diese Vorggnge
bei t~atten mit Avitalninose bzw. tIypovitaminose A untersueht und
koimten keine Vergnderungen der I~eaktionen und ihres zeitliehen Ab-
laufes, aueh nieht der Adaptationszeit, gegentiber Normaltieren fest-
stellen.

In der vorliegenden Untersuehung sind wit e iner Erseheinung wei ter
naehgegangen, die wit in unserer ersten Arbeit sehon bemerkt und kurz
geschildert h a t t e n (Versuehe lI0, l l i und 115, S. 136). Wit b a t t e n fest-
gestellt, dal~ aueh naeh T6tung e iner dunkeladaptierten Albinoratte dureh
Beliehtung des Auges die gleiehen l~eaktionen wie am lebenden Tier aus-
zulSsen sind. Wit fragten uns damals, ob aueh der entgegengesetzte
ProzeB der Dunkeladaptation am t o t e n Tier abl£uft, was a n und fiir sieh
zu erwarten gewesen wS,re, da naeh Anguben des Sehrifttums in der Dunkel-
heir eine l~egeneration yon SehpurpurlSsungen vor sieh geht. Es ergab

Herrn Professor Dr. A . Dietrich zum 70. Geburtstag gewidmet.
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T a -

V~ I 1. AugeGe-Vers. v" -" Ge- Netz- Pigment-
Behandtung haut- epithel- Sinnes- Pigment-

farbe (Dutch- zellen- epithel
(n .Garten) schnitt) schicht (Aufsicht)

E 9 leuchtend1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

l l

12

13

14

15

90 Sek. belichtet,
sofort untersucht

90 Sek. betichtet,
sofort untersucht
90 Sek. belichtet,
sofort untersucbt
90 Sek. belichtet,
sofort untersucht

120 Sek. belichtet,
sofort untersucht
90 Sek. belichtet,
sofort untersucht

30 Sek. belichtet (Sonne),
sofort untersucht
30 Sek. belichtet,
sofort untersucht
10 Sek. belichtet,
sofort untersucbt
10 Sek. belichtet
safort untersucht

2 Sek. be]ichtet (Sonne),
sofort untersucht

2 Sek. belichtet (Sonne),
sofort untersucht

nach T6tung 125 ~[in. im
Dunkeln, 90 Sek. bc]ichtet,

sofort untersucht
nach T S t u n g 138 Nin. im
Dunke]n, 5 Min. Sonne,

sofort untersucht
Kontrol]e, unbelichtet,

sofort nach T6tung unter- .
s u c h t

E 10

E 10

E i0

D I 2

E 12

E 10

D 12

C 6

C 6

C 8

C t ;

E 10

C 6

gelb mit
grfinl. T o n

gclb

gelb

hellgelb

gelb mit
grtinl. T o n
leuchtend I
gelb mit

griinl. T o n
gelb

gelb

gelb mit
griinl. T o n

gelb mit
grtinl. T o n

gelb

gelb

gelb mit
griin]. T o n

getb

mittel- S p u r e n
b r a u n

d u n k e l - ~j
ib r a u n r o t

duM~el-
b r a u n r o t

mittel- ;~
b r a u n ]

d u n k e l - ; S p u r e n
b r a u n r o t
d u n k e l - i i S p u r e n

b r a u n r o t

m i t t e l -
b r a u n
d u n k e l - 2~

b r a u n
dunkel- /g
b r a u n

dunkel- S p u r e n
b r a u n

dunkel- 7
b r a u n

dunkel- S p u r e n
b r a u n

dunkel-
b r a u n

blaB-
mittel-
b r a u n

dunkel-
b r a u n

Die Netzhautfarbe ist nach der TafeI "con Ga.rten, Graefes Arch. 6:J,112 (I906)
angegeben. Der F a r b t o n w i r d d u t c h A F (blaurot b i s gelb), die Farbintensitgt
d u r c h die Zahlen bezeichnet, w o b e i 1 d i e gr(iflte Intensitgt bedeutet. - - I n den
S p a l t e n ,,Pigmentepithel (Aufsicht)", ,,Leber" u n d ,,Nebenniere" bedeutet 0 Fehlen
des Leuchtstoffs, I I I st~rkste Intensitgt. H i e r z u siehe a u c h u n s e r e frfiheren Ver-
5ffenttichungen. - - * Bei Zeitangabe b e d e u t e t ,,im Dunkeln".

s i e h n u n , d a b a m Auge d e r g e t 6 t e t e n R a t t e , w e n n e s k u r z v o r o d e r n a c h
d e m T o d e b e l i c h t e t w o r d e n w a r , in d e r D m t k e l h e i t n i c h t nu r k e i n e l ~ e g e n e -
r a t i o n e i n s e t z t e , s o n d e r n d i e P r o z e s s e , d i e d u r c h d i e B e l i c h t u n g e i n g e l e i t e t



} ) d i e 1 ,

2, A u g e

Behandlung

90 Sek. helichtet,
n~ch 25 Mira* untersucht

90 Sek. belichtet,
nach 45 ~Iin.* untersucht

90 Sek. belichtet,
nach 60 Min.* untersucht

90 Sek. belichtet,
nach 60 Min.* untersucht

120 Sek. belichtet,
nach 95 5Iin.* untersucht

90 Sek. belichtet,
nach 160 Min.* untersucht

30 Sek. belichtet (Sonne)
nach 28 )Iin.* untersucht

30 Sek- belichtet,
nach 60 Min.* untersucht

10 Sek. belichtet,
nach 45 Min.* untersucht

10 Sek. belichtet,
nach 105 Min.* untersucht

2 Sek. belichtet,
nach 110 Min.* untersucht

2 Sek. belichtet,
nach 240 Min,* untersucht
nach T 6 t u n g 125 ~[in. ml

Dunkeln, 90 Sek. belichtet,
*nach 80 Min.* untersucl~t
Nach T6tung 138 Min. ira

Dunklen, 5 5lin. Sonnc,
nach 67 Min.* untersucht

Kontrolle, unbelichtet,
135 Min,* nach T6tung

untersucht

S i r m e s -
z e L l e n -

s c h i c h t

Netz- i P i g m c n t -
h t ~ u t - I e p i t h e l -
f a r b e (Durch-

( n . Garten) i s c h n i t t )

D 12

E 9 - - 1 0
]

F 12

E - F 12
i

J
i
: F 1 2
I

F 15

E 10

F 15

C 10

E 15

C 9

C !0

Malt

E 12

C 6

l e u c b t e n d
grfingelb

griingelb

grtin

leuchtend
grfin mit

g e l b e m T o n
gr i i n mit
gelb]. T o n
leuchtend

g r i i n

griingell)

leuchtend
grfin

grfingelb

grfm

griingelb

griingelb

gclb mit
griinl. T o n

grfingelb

gclb

Lcber

b l a b-
b r a u n

b l a b-
gelb

grfinlich

farblos

farblos

bb~B-
b r a u n
lln-

gef~rbt
dunkcl-
br,~un
btaB

mittel-
b r a u n

mittel-
braam
hell-

b r a u n

blaB-
b r a u n

dunkel-
b r a u n

P i g m e n t -
ep i the l -

(Aufs ich t )

I - - I I

I

I

I

[

I - - I I

I

I I

S p u r e u

0 - - I

N e b e n -
n l e r e

0--I

0--I

0 - - I

0 ~

i I ~

1--II

I

0--I

I

0--I

I

[)--I
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I--II

0--I

0---I

0--I

0--I

l--II

I

0--I

O--I

0--I

0--i

0--I

0--I

w a r e n , n o c h w e l t e r f o r t s c h r i t t e n . Z . B . f a n d e n wi r im e r s t e n Auge des
T i e r s 115 , das 90 S e k u n d e n b e l i c h t e t w o r d e n w a r u n d a n s c h l i e B e n d s o f m t
u n t e r s u c h t w u r d e , e i n e g e l b r o t e F a r b e d e r N e t z h a u t . L e u c h t s t o f f w a r h n
P i g m e n t e p i t h e l nu r in S p u r e n n a c h w e i s b a r . I m z w e i t e n A u g e , das e b e n -
f a l l s 9 0 S e k u n d e n L i c h t b e k o m m e n h a t t e , a b e r a n s e h l i e B e n d 7 S t u n d e n
35 i ~ i n u t e n im D u n k e l n g e l e g e n h a t t e , w a r d i e N e t z h a u t w e i B , im P i g m e n t -
e p i t h e l f a n d s i c h s e h r r e i c h l i c h L e u e h t s t o f f .

U m d i e s e E r s c h e i n u n g in e i n e r ~ r S B e r e n V e r s u e h s r e i h e z u b e s t ~ t i g e n
u n d i h r e n z e i t l i c h e n Ver l au f k e n n e n z u l e r n e n , s t e l l t e n wi r d i e in d e r v o r -
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liegenden ~[itteilung zusammengefassten Versuehe an. In den Versuehen
1--6 der Tabelle 1 wurden die dunkeladaptierten Tiere sofort naeh der
TStung 90 Sekunden (ira Vemuch 5 120 Sel~mden) dem hellen Tageslicht
(ira Versuch 1 der Wintersomle) ausgesetzt, so dal3 die offenen Augen
belichtet wurden. Ein Auge wurde sofort untersueht, das andere im Tier
belassen, das ansehliel]end 25--160 Minuten ins Dunkle gelegt wurde .
Dann wurde das 2. Auge ebenfalls untersucht (wegen der Methode ver-
weisen wir auf unsere frfiheren Arbeiten). Wghrend die sofort untersuch-
ten Augen bei der luminescenzmikroskopischen Untersuchung im Pigraent-
epithel vorwiegend gelbe FarbtSne ~mfwiesen (s. Tabelle 1), war b e i den
spgter untersuchten Augen derselben Tiere dieses gelbgriin bis leuchtend
griin. Umgekehrt ha t t e sieh der Farbton der Si~meszellensehicht ~¢on
einem mittleren bis dunkeln Braunrot in farblos bis blal3braun umge-
wandelt. ~[akroskopiseh war nur eine gerfilge Vergndenmg des Farbtons
der Netzhaut zu sehen, am stgrksten noch bei Versuch 6, bei dem die
Zeitspanne zwischen Untersuchung des 1. und 2. Auges am lgngsten
(160Minuten) gewesen war. I m iibrigen geht aus diesen 6 Versuchen
hervor, dab schou nach 25 ~[inuten die Erscheimmg deutlich wahrzu-
nehmen war, dal] aber die h6ehsten Grade mit Farblosigkeit d e r Sim~es-
zellenschicht und leuehtend grihler Fhlorescenz des Pigment epithels erst
nach 95 Minuten bzw. spitter erreicht wurden.

Aul3erdem ist zu bemerken, dal~ Tier 4=seit tiber 3 Monaten Vitamin-A-
frei ernghrt worden war. Trotzdem verlief die Reakt ion ganz ent.-
sprechend wie bei dem Vergleichstier 3. Es war also bei diesem Reaktions-
ablauf ebensowenig ein Unterschied gegentiber den Normaltieren festzu-
stellen, wie bei der Dunkeladaptation beim lebenden Tier (s. o.).

Nachdem wir dutch die bisherigen Versuehe den l:~eaktionsablauf bei
e iner Belichtung yon 90 Sekunden kennengelernt hatten, verkiirzten wir
in den folgenden die Belichtungszeit auf 30, 10 und 2 Sekunden, wobei
wir, wie schon in den ersten Versuchen, zur Beliehtung meis t das helle
Tageslicht, im Falle 7, 11 und 12 die Wintersonne, beniitzten. Wie aus
der Tabelle 1 hervorgeht, verlaufen die Reaktionen bei 30 Sehmden langer
Belichtung (Versueh 7 und 8) ebenso schnell und s tark wie bei e iner
Belichtung yon 90 Sekunden.

Dagegen ist im Versueh 9 naeh 10 Sekunden langer Beliehtung im
diffusen Tageslieht das zweite Auge, das noeh 45 Minuten im Dunkeln
gelegen hat, kaum gegeniiber dem ersten vergndert. Bei dem Versueh 10,
bei dem das zweite Auge 105 M_inuten im Dunkeln war, dagegen i s t tier
Unterschied im Befund beider Augen wieder ganz ausgeprggt. Vor allem
ist bier ein deutlicher Unterschied auoh schon makroskopisch a n der Farbe
der Netzhaut wahrzunehmen, da die Belichtung im Anfang nur sehr gering
ist und d a h e r der Sehpurpur zungchst n u r wenig vergndert wird. Auf-
fallend ist auf der anderen Seite, dal~ t ro tz starken Abblassens der Netz-
haut und damit fast v6lliger ZerstSrung des Sehpurpurs die entstandene
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Leuehtstoffmenge im Pigmentepithel relativ gerh~g ist. I)iese Beobat'h-
tung stimmt mit unseren fritheren Wahrnehmungen iiberein, daft unter
bestimmten Umst/~nden die beiden Vorg/~nge nieht vSllig parallel ver-
laufen. Wahrscheinlich handelt es sich eben nm eine Kette yon Reak-
tionen, yon der nut beide E n d e n mit dem Lmnineseenzmikroskop wahr.
nehmbar sind.

Nachdem schon bei der Belichtung yon 10 Sekunden eine deutlich(~
Verlangsamung des lgeaktionsablaufes gegenfiber den frfiheren Beobach-
tungen eingetreten war, erwarteten wir eine noch st'~rkere VerzSgerung
nach einer Beliehtungszeit yon 2 Sekunden, wobei wir alierdings das
intensivere Licht der Wintersonne einwirken liel~en. Immerhin konnten
wir selbst in diesen Versuchen (11 und 12 der Tabelle l) in dem zweiten
Auge, das 110 bzw. 240 Minuten nach der Behchtung untersucht wurde,
deutliche Verg, nderungen gegeniiber dem ersten Auge nachweisen. Die
Farbe des Pigmentepithels war yon einem reinen Gelb in Gelbgriin tiber-
gegangen, die Farbe der Sinneszellenschicht yon einem dunklen in ein
helleres Braun. GrSl~ere )[engcn yon Leuchtstoff waren allerdings nicht
nachweisbar.

Natiirlich war der Einw~nd zu erheben, dal~ vor ~llem die zuh+tzt ~ut'-
gefiihrten relativ geringen l~eaktionen im Bereich der nornmlen Schwan-
kungsbreite liegen kSnnten und dal~ vielleicht auch bei unbelichteten
Augen eine gewisse l~eaktion im beschriebenen Sinne eintreten k6nne.
Dies ist jedoch schon naeh den Feststellungen in nnserer friiherenArbeit
(Versuch 106 und 109 S. 132) abzulehnen. Fiir alle F/~lle haben wir noch
einen Kontrollversuch (15) durehgeffihrt, bei dem das eine dunkeladap-
tierte Auge sofort, das andere 135 Minuten naeh der T6tung untersucht
wurde, ohne dab eine Beliehtnng vorgenommen war. Der Beflmd ist auf
beiden Augen, wie erwartet, ganz gleich.

Die Art der T6tung der TieIe hatte, wie wir feststellten, ebenfalls
keinen EinfluB auf den Reaktionsablauf. In den Versuchen 2, 5 und 6 der
Tabelle 1 wurden die Tiere durch Naekenschlag get6tet, bei den iibrigen
Tieren wurde die T6tung durch ~ t h e r vorgenommen, ohne daft irgend-
welche Untersehiede nachzuweisen waren.

Eine weitere Frage, die wir klgren wollten, war die, ob die geschil-
derten Reaktionen nur nach Lichteinfall sofort nach TStung des Tieres
abliefen, oder ob sie auch noeh spgter auszulSsen waren. Zur Entscheidung
wurden die Versuche 13 und 14 angestellt. Die dunkeladaptierten Tiere
wurden getStet und dann fiber 2 Stunden im Dunkeln gelassen. An-
sehliegend wurden die Augen 90 Sekunden bzw. 5 Minuten belichtet, eines
sofort untersucht, das andere im Tier gelassen, das erneut 80 bzw. 67 Minu-
ten lang in die Dunkelheit gebracht wurde. Aus der Tabelle 1 geht hervor,
dab zwar noch eine gewisse l~eaktion der Augen in der erwa1~eten
l~ichtung auftrat, jedoch igngst nicht so stark wie bei sofort nach der
TStung belichteten Tieren. Dies k6nnte mit den inzwischen einsetzenden
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Ge- G~ - ! N e z t - I P i g m e n t -V e r s . w i e h t ch le ehl h a u t - i e p i t h e l -Nr. i n g B e h a n d l u n g , f a r b e ( D u r c h -
( n . G a ~ t e n ) I s e h n i t t )

1 . A u g e

16

17

18

19

20

2l

o o

23 75

3 Min. beiichtet, enukleiert,
27 Min. bei Zimmertem-

peratur im Dunkeln
3 Min.belichtet, enukleiert,
27 .'MAn. bei Zimmertem-

peratur im Dunkeln
90 Sek. belichtet,
sofort untersucht
90 Sek. beliehtet,
sofort untersucht

90Sek.belichtet, enukleiert,
in Augenh6hle zurtick,
100 Min. bei Zimmer-

temperatur ira Dunkeln
90 Sek.beliehte~, enukleiert,

in _4ugenh6hle zurtiek,
85 Min. bei Zimmer-

temperatur im Dunkeln
90 Sek.belichtet, enukleiert,

in Augenh6hle zurtick,
145 Min. bei Zimmer-

temperatur im Dunkeln
90 Sek. beliehtet,
nicht enuldeiert,

ll0 gin. im DunkeIn
Erldi~rung s. bei Tabelle 1.

E 8--9 griin

E 8--9 griin

D 12 gelb mit
griin]. Ton

E 15 grtingelb

blag grfingelb

~i / lE teS-
z e l l e n -
s e h i c h t

blaB-
braun

blal]-
b r a u n

mittel-
braun
blaB-

mittel -
braun
mittel-
braun

E 12 griingelb hellbr~mn!

E 10 grtingelb

blag leuchtend
gran

blafl-
braun

fau'blos

P i g m e n t ; -
e p i t h e l -

(Aufs ich t )

Spuren

I[

postmortal-autolytischen Vorg/~ngen zusammenh/ingen, die ja gerade am
Auge sehr frtih eintreten, es k6nnte abeI auch eine Folge der Abkfihlung
sein. Der Zerfall des Sehgelbs, eines Abbauprodukts des Sehpurpurs soll
naeh den Angaben des Sehrifttums zwar unabh/~ngig yore Lieht, abet
abh~ngig yon der Temperatur erfolgen. So war es denkbar, dab aueh
unsere Reaktion eine Abh£ngigkeit dieser Art zeigte.

In weiteren Versuehen (Tabelle 2) h a b e n wit die Temperaturabh/~ngig-
keit der oben gesehilderten Vorg/~nge gepriift. Dabei stellte sieh eine
Sehwierigkeit heraus, deren wir bisher nieht ganz Kerr werden konnten :
Will man ein Rattenauge sehnell auf niedrige Temperaturen, z. B. auf Eis,
bringen, so mug man es enukleieren. Die Enukleation an und fiir sich
fiihrt jedoeh aueh sehon zu einer H e m m u n g des Reaktionsablaufes, wie
wit ihn oben sehilderten. Dies geht aus dem Vergleieh der Versuehe 16
und 19 der Tabelle 2 mit den Versuehen 6 und 3 der Tabelle 1 hervor,
sowie aus Beobaehtungen, die wit in unserer friiheren Arbeit niederlegten.
Ob diese Wirkung auf die Abkfihlung allein zurttekzuftihren ist, die auch



belle 2.

fiber die Lichgre~ktion der Sehstoffc anl Auge der Albhlor~tte. 171

l
2. A u g e

N e t z - i P i g m e n t -
, h a u t - i e o i t h e l -

f a r b e ( D u r e h -
( n . ~ar te ,n ) , s c h n i t t )

S i n n e s - P i g m e n t -
z e l l e n - e p i t h e l -
s c h i e h t (Aufs ieh t )

B e h a n d l u n g

3 Min. beliehtet, enuMeiert,
122 Min. bei Zimmer-

temperatur im Dunkeln
3 Min. belichtet, enuMeiert,
122 Min. auf Eis im Dunkeln

90 Sek. belichtet, enuMeiert,
65 Min. auf Eis im Dunkeln
90 Sek. behchtet, enukleiert,

65 igJn. bei Zimmer-
temperatur im Dunkeln

90 Sek. helichtet, enukleiert,
105 Min. auf Eis im Dunkeln

90 Sek. belichtet, enuldeiert,
95 Mill. auf Eis im Dunkeln

90 Sek. belichtet, enuldeiert,
155 Mill. auf Eis im Dunkeln

90 Sek. beliehtet, enuldeiert,
I25 Min. au[ Eis im Dunkeln

F i0

E 10

E 16

E 14

B 12

D 10

i
~ leuchtend

griin

grtin

grfin

leuehtend
grfin

ge]b mit
grfinl. Ton

leuchtend
grtin

C 15 grtingelb

D 10

blaB-
grfinlich

blaB-
braun

blaB-
braun
bl,~B-
braun

mittel-
dunke]-
braun

mittel-
braun

mittel-
dunkel-
braun

grfingelb mittel-
dunkel-
braun

I
i

0--I

I--If
I
[

Spuren

L e b e r N e b e n -
n i e r e

I

[

I--I[

I- [I I

II

0 1 I

0--I

I

bei der EnuMeation erfolgt, die ~ber durch sofortiges Zuriiekbringen des
Auges in die tt6hle weitgehend vennieden m l r d e oder ob hier andere,
vielleieht nerv6se, Faktoren eine gol le spielen, konnten wit nieht klgren.

Die Versuehe 16 und 17 sowie 18 und 19 wurden je gleiehzeitig aus-
geffihrt und sind als Parallelversuehe anzusehen. In Versueh 16 und i7
wurden die dunkeladaptierten Tiere get6tet, dann 3 IVIAmlten beliehtet
und anschliel]end die Augen enuldeiert und 3 day on bei Zimmertemperatur
im Dunkeln aufbewahrt. Das vierte Auge (Versuch 17) wurde in den ver-
dunkelten Eisschrank gebraeht. Nach 27 MJnuten wurde ein Auge yon
jedem Tier untersueht, das zweite Auge, darunter auch das Kglteauge,
nach 122~Iimlten. Tatsgehlieh sehien durch die K g l t e eine gewisse
IIemmung der Ablgufe erzielt worden zu sein; doch war sie nicht sehr
erheblich. Auch bei der zweiten Versuchsgruppe (Versuche 18 und 19),
bei d e r n u r 90 Sekunden lang belichtet walrde und das erste Auge sofort,
das zweite nach 65 Minuten untersueht wurde, war ein deutlicher Unter-
schied nicht wahrzunehmen. Deshalb wurden in den folgenden Versuchen
ein Auge eines Tieres in der WS~rme, das zweite Auge desselben Tiers in der
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K~lte , natiirlieh bei Dunkelheit, eine gleiehe Zeit naeh der Beliehtung yon
90 Sekunden aufbewahrt. I-Iier ergab sich eine deutliehere I-Iemmung der
Abl/~,fe du rch die Kgl te , die in den Versuchen 20--22 wahrscheinlich
noeh s ta rker zum Ausdruck gekommen wiire, wenn das Vergleichsauge
nich t h~tte enukleiert werden miissen (s. o.). Im Versuch 23 wurde deshalb
d~s Vcrgleichsauge im Tier gelassen und so ein besonders deutlicher Unter-
schied erzielt, der abet wiederum vielleicht zum Tell auf die gleichzeitige
Enuklcation des K/i,lteauges durchzufii.hren ist. Immerhin glauben wir
nlit Sieherheit sagen zu k6rmen, dab dutch die K'glte die oben geschil-
dertcn Reaktionsablgufe gehemmt werden. Dies seheint sowohl fiir die
Vorggnge in der Sinneszellenschicht wie im Pigmentepithel zu gelten.

Zusammenfassung.
[hi AzlsehluBa n friihere mit dem Lumineseenznlikroskop am Auge d c r

Albinoratte erhobenen Befunde untersuchten wh" die P~ea.ktionen, die bei
t o t e n dunkeladaptierten Tieren naeh kurzer Beliehtung und anschlieBen-
dem Aufbewahren in der Dunkelheit sieh abspielen. Wfi,hrend beim
lebenden Tier sofort naeh der Belichtung der ProzeB der l~egeneration
des Sehpurpurs eintr i t t und die bei der Beliehtung entstandenen Vorg~nge
riiekgiingig macht , gehen beim t o t e n Tier die dureh die Beliehtung beding-
ten Prozesse t ro tz AufenthMt in der Dunkelheit bis zu einem Endstadium
weiter. Dieses wird bei n ieh t zu kurzer Beliehtung in 1--2 Stunden
erreieht. Selbst eine Beliehtung yon 2 Sekunden Dauer, deren umnittel-
bare Wirkung im Luminescenzmikroskop iiberhaupt n ich t nachzuweisen
ist, f(khrt; im Laufe d e r n~iehsten Stunden zu einer deutlichen P~eaktion,
wghrend ein n ich t beliehtetes, dunkeladaptiertes Auge, wenn es naeh
T6tung des Tiers im Dunkel gehalten wird, viele Stunden lang unver-
itndert bleibt.

Die geschilderte Reakt ion tr i t t in der gleichcn Stiirke bei Vitamin-A-
ft'el ern/ihrten Tieren ein. Dagegen ist sie bei Tieren abgeschwi~cht, die
schon vor 1/i,ngerer Zeit (einige Stunden) get6tet wurden. Eine I-Iemmung
der l%eaktion wird auch durch Eaukleat ion des Bulbus und durch Ki~lte-
wirkung erzielt.
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